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Abstract of DE4423003 

A reducing agent is supplied to the combustion 
chambers of a compression ignition or lean burn 
spark ignition engine to reduce the discharge of 
NOx in the exhaust gases. The agent which may 
be ammonia, hydrazine or cyanuric acid and may 
be contained in a Cetain improving solvent, is 
metered into the fuel in the fuel tank, to the air 
intake or to be recirculated exhaust gases or 
injected to the combustion chamber through a 
glow plug. The cyanuric acid may be in a 
sublimable powder form which is supplied in an 
amount dependent on the peak combustion 
temperature and transported by air from a fan. An 
organometallic additive may be metered to the 
fuel tank to provide cleaning of a regenerative 
particle trap in the engine exhaust. 
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© Verfahren und Vorrichtung zum Reduzieren von NO x in den Abgasen von Kraftfahrzeugverbrennungsmotoren 

© Verfahren zum Reduzieren der NO x -Konzentration im 
Abgasstrom eines K raftf ah rzeug-Verbrennungs motors, 
der ein Luft/ Kraftstoffgemisch im Inneren einer Zylinder- 
kolbenanordnung verbrennt, gekennzeichnet durch die 
Schritte: 

- Vorsehen eines selektiv reduzierenden Agens; und 

- Einbringen einer wirksamen Menge selektiv reduzie- 
renden Agens in das Innere der Zylinderkolbenanord- 
nung; in der das selektiv reduzierende Agens beim Ver- 
brennen zerfallt, um mit einem oder mehreren Verbren- 
nungsprodukten zu reagieren und einen Abgasstrom mit 
einer reduzierten NO x -Konzentration zu erzeugen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reduzieren der 
NO x -Konzentration in Abgasstrom eines Kxaftfahrzeug- 
Vcrbrcnnungs motors nach Patcntanspruch 1 sowic cine \for- 
richtung nach dem Patentanspruch 15. 

Sie bezieht sich somit auf die NO x -Reduktion in Abgas- 
stromen von Vcrbrcnnungsinotoren, insbesondere die NO x - 
Reduktion in Abgasstromen von Motoren init mageren Luft/ 
Kraftstoffverhaltnissen, sowie auf eine Vorrichtung zum Re- 
duzieren der NO x -Konzentration in den Abgasstromen der 
Kraftfahrzeug- Verbrennungsmotoren, insbesondere denen 
von mit mageren Luft/Kraftstoffverhaltnissen, beispiels- 
weise Dieselmotoren und mager betriebenen Ottomotoren. 

In den letzten Jahren war die Erzeugung von Sticks toff- 
oxiden (NO x ) durch Verbrennungsmotoren der Schwerpunkt 
einer zunehmenden Zahl von Regierungsverordnungen. Von 
NO x wird angenommen, daB es zur Ozonbildung in der Tro- 
posphare bei tragi, also cine Gcfahr fur die Gesundheit ist, 
und daB es ferner einerh ProzeB unterliegt, der als photoche- 
mische Smogbildung in Gegenwart von Sonnenlicht und 
KohlenwasscrstofFen bekannt ist. NO x tragt wescntiich zur 
Bildung von saurem Regen bei und steht in Verbindung mit 
der unerwunschten Erwarmung der Atmosphiire oder dem 
sog. Treibhauseffekt. Es wird angenommen, daB die zuge- 
lassenen NO x -Emissionswerte fiir Kraftfahrzeugmotoren in 
den kommenden Jahren betrachtlich herabgesetzt werden. 

Ungliicklicherweise haben Versuche, NO x -Emissionen in 
Verbrennungsmotoren zu reduzieren, insbesondere denjeni- 
gen, die magere Luft/Kraftstoffmischungen, wie Dieselrno- 30 
toren, verwenden, im allgemeinen nur zu ungeniigender 
NO x -Reduktion mit einer gleichzeitigen Zunahme der Parti- 
kclemission gefuhrt. Wahrend NO x -Ernissionen in den Ab- 
gasstromen von Ottomotoren durch Einsatz von Standardre- 
doxkatalysatoren etwas reduziert wurden, haben die mage- 35 
rcn Abgasstrome von Dieselmotoren einen derartigen Ein- 
satz verhindert. Magere Luft/Kraftstoffgemische werden 
nachfolgend als mehr Luft als Krafts toff enthaltend defi- 
niert, wohingegen ein fettes Gemisch weniger Luft als 
Kraftstoff enthalt. 40 

Insbesondere Dieselmotoren stellen ein betrachtliches 
Problem dar. Sie haben den Nachteil, Emissionen mit be- 
trachtlichen NO x - und Parti kel-Konzentrationen zu erzeu- 
gen. Die letzteren zeigen sich im allgemeinen in Form von 
schwarzem Abgasrauch oder RuB. Dieselmotoren sind auch 45 
bekannt daftir, betrachtlichen Larm und Vibrationen wah- 
rend des Betriebs zu erze ugen. 

Traditionell wurde die Steuerung der Kraftfahrzeug-NO x - 
Emissionen vom Einsatz von Dreiwege-Katalysatoren, Ab- 
gasruckfuhrung, Einsatz von sehr feltcn oder "reduzieren- 50 
den" Motorabgasbedingungen und/oder der Verzogerung 
der Einspritzzeit abhangig, durchgefuhrt. 

Ungliicklicherweise erfordert der Einsatz von Dreiwege- 
Katalysatoren haufig kostspielige und anfallige Abgassauer- 
stoffsensoren. Genaue Steuerung und Erhaltung des Luft/ 55 
Kraftstoffverhaltnisses in einem engen Bereich in der Nahe 
des stochiometrischen Verhaltnisses ist notwendig. Wie be- 
kannt, verhindern magere Betriebsbedingungen der Diesel- 
und Ottomotoren den kostengiinstigen Einsatz von Drei- 
wege- und Reduktionskatalysatoren zum Reduzieren des go 
NO x auf die Werte, wie sie von geltenden und zukunftigen 
Regierungsverordnungen vorgeschrieben werden. 

Obwohl vorhandene Emissionssteuersysteme Abgasriick-' 
fiihrung cinschlieBcn, hat ihr Einsatz cinige Nachteilc. 
UbermaBiger Einsatz der Abgasruckfuhrung kann eine holp- 65 
rige Verbrennung verursachen. Verschmutzen des Injektors 
kann aufgrund einer Vcrlangsamung der Verbrennung, zu ei- 
nem eventuellen Anwachsen der Kohlenwasserstoffemis- 
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sionen und zu erhohtem Kraftstoff verbrauch fuhren. 

SchlieBlich, obwohl das Verzdgcrn der Kraftstoflein- 
spritzzeit die NO x -Emissionen reduzieren kann, ist die prak- 
tisch erreichbare Reduktion begrenzt. Das NO x -Steuerver- 
5 fahrcn hat auch den wesentlichen Nachteil, zu erhohtem 
Kraftstoffverbrauch zu fuhren. 

Obwohl im Stand der Technik der Einsatz selektiv redu- 
zicrender Agenticn als Verfahren zur Steuerung von NO x in 
Verbrennungsabgasstromen beschrieben sind, wurde kein 
io Verfahren oder Vorrichtung zum Einsatz in Kraftfahrzeug- 
systemen beschrieben, die das Agens in den Kraftstoff und/ 
oder in in die Brennkammer fuhrende Luftversorgungs- 
strome einfuhren. 

Im Gegensatz zur Erfindung wurde im Stand der Technik 
keine gewunschte Reduktion von 50 bis 80% der NO x -Kon- 
zentrationen, wobei Verhaltnisse von NO x zu selektiv redu- 
zierendem Agens von 2 : 1 auf 10:1 verwendet werden, er- 
zielt. ErfindungsgemaB wurde gefunden, daB die Menge an 
crforderlichcm reduzierendern Agens cine Funktion davon 
.ist, wann im Betriebszyklus das Agens in die Brennkammer 
eingebracht wird und wieviel NO x wahrend des Teils des 
Zyklus gebildct wird. 

Patente aus dem Stand der Technik beschreiben den Ein- 
satz von Tricyansaure zum Reduzieren von NOx-Emissio- 
nen, wie etwa die US-Patente Nr. 4,73 1 ,23 1 ; 4,800,068; 
4,886,650; und 4,908,193 von Perry; sie offenbaren die Ein- 
flihrung von Tricyansaure in einen Abgasstrom nach der 
Verbrennung. Diese Patente aus dem Stand der Technik zei- 
gen, daB groBe Mengen fester Tricyansaure erforderlich 
sind, um gewunschte Kraftfahrzeug- Abgasstrome zu errei- 
chen. Zusatzlich schaffen diese Patente keine praktischen, 
wirksamen und kostengiinstigen Verfahren zur Verwendung 
von Tricyansaure in Kraftfahrzeugen. Entsprechend der 
Lehre dieser Patente sind derartige Systeme vorzugsweise 
so auszulegen, daB stochiometrische Mengen von NO x und 
HNCO, wo ein UbcrschuB von NO x oder HNCO zum Ein- 
satz kommt, verwendet werden. Ein akzeptabler UberschuB- 
wert von NO x und HNCO soil "auf stochiometrischer Basis 
im Bereich um etwa 1.01 bis etwa 1.1 oder mehr" liegen. 
SchlieBlich baut die Lehre der Patente aus dem Stand der 
Technik ein Vorurteil gegen den Einsatz der Tricyansaure in 
sauerstoffreichen Umgebungen auf. 

Das US-Patent Nr. 4,861,567 von Heath et al. zeigt aus- 
drucklich, daB die Zersetzung der Tricyansaure in einer 
"sauerstofffreien (kraftstoffreichen) IJmgebung" srart.fi nrten 
muB. 

Dahcr schaffen die Patente des Stands der Technik kein 
Verfahren, wodurch die NO x -Emissionen von Verbren- 
nungsmotoren im allgemeinen und diejenigen von Diesel- 
und mager betricbene Ottomotoren im besonderen unter 
Einsatz selektiv reduzierender Agentien praktisch, hochgra- 
dig wirksam und wirtschaftlich zu reduzieren. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die in den Abgasstro- 
men von Kraftfahrzeug- Verbrennungsmotoren, wie Selbst- 
zunderrnotoren und mager betriebenen Ottomotoren, vor- 
handene NO x -Konzentration zu reduzieren. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Einrich- 
tung durch ein Verfahren mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Patentanspruchs 1 und vorrichtungsgemaB mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 15 
gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den abhan- 
gigen Anspriichen. 

Die Erfindung vcrmcidcl die Nachteilc des Standes der 
Technik, indem sie eine NO x -Emissionssteuerung vorsieht. 
Die Erfindung schafft ein Verfahren und eine Vorrichtung, in 
denen ein selektiv rcduzicrcndcs Agens in das Inncre einer 
Zylinderkolbenanordnung, d. h. in eine Brennkammer eines 
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Verbrennungsmotors, eingebracht wird. Das selektiv redu- 
zierende Agens wird in den Krafts toffversorgungsstrom 
und/oder die Luftversorgungsstrome eingebracht, die kom- 
biniert werden, um die im Motor verbrannte Lu ft/Krafts toff - 
mischung zu bildcn. Ein Mcrkmal der Erfindung ist es, da8 5 
die Menge an in die Brennkammer eingebrachtem selektiv 
reduzierendem Agens eine Funktion der Motorbelastung ist. 
Bei der Vcrbrcnnung der das reduzierende Agens enthalten- 
den LufVKraftstoffmischung zerfallt das Behandlungs- 
agens, unter Reaktion mit einem oder mehreren Verbren- 10 
nungsprodukten und um einen Motorabgasstrom mit redu- 
zierter NO x -Konzentration zu erzeugen. 

Obwohl die Erfindung besonders vorteilhaft ist, wenn sie 
in magere Luft/Kraftstoffmischungen verwendende Selbst- 
zundermotoren eingesetzt wird, kann sie auch in Motoren 15 
bei fetten Betriebsbedingungen, wie beispielsweise her- 
kommlichen Ottomotoren eingesetzt werden. 

Die Erfindung vermeidet die Nachteile des Standes der 
Technik und schafft ein Vcrfahrcn zum Rcduzieren der NO x - 
Konzentrationen in den Abgasstromen von Verbrennungs- 20 
motoren. Es kann insbesondere fur Diesel- und mager be- 
triebene Ottomotoren vorteilhaft eingesetzt werden. Erfin- 
dungsgemaB wird ein selektives reduzierendes Agens in die 
Verbrennungskammer als Teil der Kraftstoff und/oder Luft- 
versorgungsstrome eingebracht. Eine Verbrennung beginnt 25 
aufgrund der die Einfiihrung des Luft/Kraftstoffgemisches 
begleitenden Warmefreisetzung, wobei das selektiv reduzie- 
rende Agens beginnt, sich zu zersetzen, mit einem oder 
mehreren Verbrennungsprodukten reagiert und einen Ab- 
gasstrom mit einer reduzierten NO x -Konzentration erzeugt. 30 
Das reduzierende Agens verringert die Flammtemperatur 
aufgrund der durch die Zersetzung des Agens absorbierte 
Warme. Da die NO x -Bildung eine strenge Funktion der 
Temperatur ist, wird die tatsachliche NO x -Menge reduziert. 
Daher wird die zur Erreichung der NO x -Reduzierung auf ein 35 
gewiinschtes Niveau benotigtc Menge an reduzierendem 
Agens ebenfalls reduziert. 

Die Erfindung schafft ebenfalls eine Vorrichtung zum Re- 
duzieren der NO x -Konzentration in den Abgasstromen von 
Verbrennungs motoren. Die Vorrichtung besteht aus einer 40 
Zylinderkolbenanordnung mit einem Innenraum, in den eine 
Luft/Kraftstoffmischung eingebracht und verbrennt werden 
kann, ein Mittel zum Speichern eines selektiv reduzierenden 
Agens, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Ammo- 
niak, Hydrazin und Tricyansaure, sowie ein Mittel zum Ein- 45 
bringen des reduzierenden Agens in den Innenraum der Zy- 
linderkolbenanordnung, so daB beim Verbrcnnen der LufV 
Kraftstoffmischung das reduzierende Agens zerfallt und mit 
einem oder mehreren Verbrennungsprodukten reagiert, um 
einen Motorabgasstrom mit einer reduzierten NO x -Konzen- 50 
tration zu erzeugen. 

Die Erfindung ist im allgemeinen fur Verbrennungsmoto- 
ren und insbesondere fur solche mit mageren Betriebsbedin- 
gungen, wie Dieselrnotoren, D. I. und L D. I. Dieselmotoren, 
genauso wie mager betriebene Ottomotoren, anwendbar. 55 
Das NO x -Emissionssteuersystem der Erfindung ist leicht an 
moderne Motoren, die computergesteuerte Kraftstoffein- 
spritzung oder Luft/KraftstofrVerhaltnissteuerungen einset- 
zen, anzupassen. 

Die Erfindung fiihrt vorzugsweise ein selektiv reduzieren- GO 
des Agens in den Innenraum einer Zylinderkolbenanord- 
nung eines Verbrennungsmotors ein. Das selektiv reduzie- 
rende Agens wird in die Luft/Kraftstoffmischung durch den 
Kraftstoffversorgungsstrom und/oder die Luftversorgungs- 
strome eingebracht. 65 

Zersetzung des reduzierenden Agens beginnt, wenn die 
Vcrbrcnnung eingclcilet wird. Der VerbrcnnungsprozeB 
kann in zwei Phasen unterteilt werden. Die 'vorgemischte' 
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Flammphase resultiert aus dem vor dem Start der Ziindung 
und Mischen mit der Verbrcnnungsluft cingcbrachtcn Kraft- 
stoffs. Kraftstoff, der nach dem Start der Ziindung einge- 
bracht wird, verbrennt in einer Diffusionsflamme. Die Zeit- 
spannc zwischen Kraftstoffeinspritzung und Selbstziindung 
wird als Zundverzogerung definierl. 

Der Teil des verbrannten Krafts toffs, der in einer sehr 
schncllcn vorgemischtcn Flammc verbrennt, ist hauptsach- 
lich fur den Druckanstieg und die sehr hohen Rammtempe- 
raturen verantwortlich und ist deshalb ursachlich fiir Ver- 
brennungsstorungen und die Bildung von NO x . Die NO x - 
Bildung ist eine Funktion der Sauerstoffkonzentration und 
der Harnmtemperatur. Vor der Verbrennung ist die Sauer- 
stoffkonzentration hoch und hangt von der Menge des vor 
der Selbstziindung vorhandenen Krafts toffs ab, wobei die 
Flammtemperatur sehr hoch sein kann. Fur gewohnlich be- 
wirkt eine Verlangerung der Ziindverzogerung eine hohere 
Flammtemperatur und daraus resultierend eine Zunahme der 
NO x -Bildung. 

Die Erfindung ermoglicht die Anwesenheit des selektiv 
reduzierenden Agens in jeder der beiden oder beiden Kom- 
ponenten der Luft/Kraftstoffmischung fiir die sofortige und 
in einigen Fallen kontinuierliche NO x -Reduzierung, wah- 
rend dessen Bildung. Die verzogerte Ziindzeit ist auch die 
Kontaktzeit der gasformigen Krafts to ff/Luftmischung mit 
dem selektiv reduzierenden Agens. Da die Vormischver- 
brennungsphase stark zur Bildung von NO x beitragt, be- 
wirkt die Anwesenheit des stark reduzierenden Agens die 
sofortige Herabsetzung der NO x -Konzentrationen durch 

(1.) Warmeabsorption durch Verdampfen und/oder 
Sublimieren und somit Reduzieren der Flammtempera- 
tur und durch 

(2.) tatsachliche Reaktion mit NO x . 

Die Menge an im Inncren der Zylinderkolbenanordnung, 
d. h. in die Verbrennungskammer, eingebrachten reduzie- 
renden Agens variiert entsprechend zunehmender Motorbe- 
lastung. Wenn das reduzierende Agens in den Kraftstoff- 
strom eingebracht wird, fiihrt zunehmende Motorbelastung 
zu einer Zunahme der Menge des in die Verbrennungskam- 
mer eintretenden Krafts toffs und einem gleichzeitigen An- 
wachsen der Menge an eingebrachtem reduzierendem 
Agens. 

Altemativ wird, wenn sich das reduzierende Agens im 
hereinkommenden Luftstrom befindet, die Menge des zur 
Verbrennungskaimner gefordertcn reduzierenden Agens 
durch eine die Spitzenverbrennungstemperaturen messende 
Steuereinheit reguliert. Da zunehmende Verbrennungstem- 
pcraturcn cine Funktion zunehmender Motorbelastung sind, 
kann durch die Steuereinheit mehr reduzierendes Agens ge- 
fordert werden, wie fur die Aufrechterhaltung des ge- 
wiinschten NO x -Niveaus im Motorabgasstrom notwendig. 

Die Erfindung ist vorteilhaft, da der Einsatz von beschrie- 
benem Verfahren und Vorrichtung zu einem praktischen, 
preiswert und hochgradig wirksamen Weg fiihrt, um das 
NO x -Niveau in Kraftfahrzeug- Abgasstromen zu reduzieren. 
Reduzierung zwischen 50 und 80% der NOx-Konzentratio- 
nen sind moglich. 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist, daB gleichzeitig 
herkommliche Dreiwege-Katalysatoren eingesetzt werden 
konnen. Kombinieren des erfindungsgemaBen Verfahren s 
und der Vorrichtung mit einem Dreiwege-Katalysator er- 
moglicht den Einsatz von fiir die Optimierung der Arbcits- 
weise des Dreiwege-Katalysators ausgelegten Luft/Kraft- 
stoffverhaltnissen. Das Erfordernis nach inflexibler Steue- 
rung des Luft/KraftstofFverhaltnisses wird wenigcr wichtig. 

Ein zusatzlicher Nutzen der Erfindung ist eine Abnahme 
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der Vergiftung des Dreiwege-Katalysators und anderer her- 
kdmmlicher Abgaskatalysatoren. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele sowie der begleitenden Zeichnung 
naher erlautert. 5 

Hierin zeigt 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Kraftfahrzeugs 
mil cinein DicseLmotor mil einem erfindungsgemaBen NO x - 
Emissionssteuersystem; 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Kraftfahrzeugs 10 
mit einem Ottomotor und einer ersten Ausfuhrungsform des 
NO x -Steuersystems von Fig. 1; 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Kraftfahrzeugs 
mit einem Dieselmotor und einer zweiten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen NO x -Emissionssteuersystems; 15 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Kraftfahrzeugs 
mit einem Dieselmotor und einer dritten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen NO x -Emissionssteuersy stems; 

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines Kraftfahrzeugs 
mit einem Dieselmotor und dem NO x -Emissionssteuersy- 20 
stem von Fig. 4 mit wahlweiser Anbringung des Mittel zum 
Speichern 26; 

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht einer alternativen 
Ausfuhrungsform des NO x -Emissionssteuersysterns von 
Fig. 3; 25 

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer ersten alternati- 
ven Ausfuhrungsform der Speicher- und Transportmittel des 
NO x -Emissionssteuersystems der Fig. 3 und 4; und 

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht einer zweiten alterna- 
tiven Ausfuhrungsform der Speicher- und Transportmittel 30 
des NO x -Emissionssteuersystems. 

Fig. 1 zeigt eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen NO x -Emissionssteuersystems, wie 
es in einem, als UmriBzeichnung mit einem Dieselmotor 12 
dargestellten, Kraftfahrzeug 10 enthalten ist. In der beson- 35 
ders bevorzugtcn Ausfuhrungsform wird das reduzierende 
Agens uber den Kraftstoffstrom zur Verbrennungskammer 
freigesetzt. 

Luft wird zum LufteinlaBrohr 14 des Motors 12 durch ei- 
nen Turboiader 16 geliefert. 40 

Der Turboiader 16 erhalt durch Luftfilter 18 und Luftein- 
laBleitung 20 Umgebungsluft. Turboiader 16 ist auch mit 
dem Abgasrohr 22 des Motors 12 verbunden und wird durch 
die vom Motor 12 ausgestoBenen Abgase betrieben. 

Bemerkenswert ist, daB der Turboiader 16 fakultativ am 45 
Dieselmotor 12 befestigt ist und fur den erfolgreichen Be- 
tricb des NO x -Emissionssteucrsystems der Erfindung nicht 
erforderlich ist. Wie in Fig. 2 dargestellt, sind Verbren- 
nungsmotoren ohne TYirbolader, wie der Ottomotor 12a von 
Fig. 2 zur Verwendung in der Erfindung gceignet. 50 

In Fig. 1 wird der Kraftstoff zur Verwendung im Diesel- 
motor 12 im Kraftstofftank 24 gespeichert. Mittel zum Spei- 
chem 26 enthalten das selektiv reduzierende Agens der Er- 
findung. Mittel zum Speichern 26 sind durch die Verbin- 
dungsleitung 28 mit dem Kraftstofftank 24 verbunden. 55 

Mittel zum Speichern 26 sind bevorzugt ein Tank und 
konnen irgendwo im Kraftfahrzeug untergebracht werden, 
vorausgesetzt, daB die Position der Mittel zum Speichern die 
Speicherung, Erhaltung und letztlich Freisetzen des darin 
enthaltenen reduzierenden Agens nicht behindert. Beson- 60 
ders bevorzugt sind die Mittel zum Speichern 26 an der 
Ruckseite des Kraftfahrzeugs 10 und in unmittelbarer Nahe 
des Krafts toff tanks 24 untergebracht. Mittel zum Speichern 
26 konnen jede Art gecignetcn Materials, wie Plastik, Mc- 
tall und/oder deren Kombinationen umfassen, solange Spei- 65 
cherung und Erhaltung des reduzierenden Agens uber die 
Lebensdaucr des Kraftfahrzeugs 10 moglich ist. 

Fiir die besonders bevorzugte Ausfuhrungsform des in 



Fig. 1 beschriebenen NO x -Emissionssteuersystems sind 
Mittel zum Speichcm 26 bestimmt, urn cine flussige Agens- 
behandlungslosung zu enthalten und freizusetzen. Die 
Agensbehandlungslosung umfaBt das in Kraftfahrzeugkraft- 
stoff losliche Ldsungsmittel aufgcldste selektiv reduzie- 
rende Agens. Geeignete selektiv reduzierende Agentien ent- 
halten Isotricyansaure und Tricyansaure, in der die Hydro- 
xy Igruppcn der Tricyansaure durch 1- bis 3-NH 2 , Alkyl, 
NH-Alkyl oder N-Alkyl 2 -Gruppen, wobei die Alkylgruppen 
1 bis 4 Kohlenstoffatome besitzen, substituiert sein konnen. 
Fiir die Erfindung werden die Isotricyansaure und die TVicy- 
ansaure als Equivalent angesehen. Andere geeignete selektiv 
reduzierende Agentien enthalten Spezies, wie Ammoniak 
(NH 3 ) und Hydrazin (N2H4). In dieser besonders bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform ist Tricyansaure besonders bevorzugt. 

Vorzugsweise wird das reduzierende Agens bei Verwen- 
dung in Selbstztindermotoren in einem Ldsungsmittel ge- 
ldst, das als Cetanzahlverbesserer charakterisiert werden 
kann. Wcnn das NO x -Eimssionsstcuersystem in einem Otto- 
motor eingesetzt wird, ist das Ldsungsmittel besonders be- 
vorzugt ein flammverzdgerndes Ldsungsmittel. Das Ld- 
sungsmittel hat vorzugsweise cine derartige Zusammenset- 
zung, daB die Einfuhrung des Ldsungsmittels in die Ver- 
brennungskammer die Hammtemperaturen erniedrigt. 

Geeignete Ldsungsmittel sind solche, in denen das ge- 
wiinschte reduzierende Agens ldslich ist und die in Kraft- 
fahrzeugkraftstoff ldslich sind. Ldsungsmittel wie Dime- 
thylsulfoxid (DMSO), Dimethylacetamid (DMA), Dime- 
thylfuramid, Amylacetat und Dimethylpyridin sind geeig- 
net. In der Industrie bereits bekannte Cetanzahlverbesserer 
konnen auch zur Ldsung von Tricyansaure und ihren aqui- 
valenten Verbindung eingesetzt werden. Bemerkenswert ist, 
daB die Ldslichkeit des Agens in einigen der Ldsungsmittel 
sehr gering ist. In diesen Fallen kann das bevorzugte Ld- 
sungsmittel auch auf Grundlage seiner Cetanzahlverbesse- 
rungseigenschaften ausgewahlt werden. Eine derartige Ld- 
sungsmittelauswahl verringert die Zundverzogerung und so- 
mit die Menge an erzeugten NO x . 

Die besonders bevorzugt im Mittel zum Speichern 26 ent- 
haltene Agensbehandlungslosung umfaBt in Dimethyls ulf- 
oxid und/oder Dimethylacetamid geldste Tricyansaure. Das 
letztgenannte Ldsungsmittel ist besonders vorteilhaft, wenn 
ein Oxidationskatalysator stromabwarts eines Partikelab- 
scheiders eingesetzt wird. 

Die Konzentration der Aeensbehandlunesldsune hanet 
vom ausgewahlten reduzierenden Agens und dessen Lds- 
lichkeit im ausgewahlten Ldsungsmittel ab. Vorzugsweise 
ist die Agensbehandlungslosung so konzentriert wie mog- 
lich. Konzentrationen von 18% HNCO in DMSO und 12% 
in DMA sind geeignet. 

Die Agensbehandlungslosung wird durch die Verbin- 
dungsleitung 28 zum Kraftstofftank 24 automatisch freige- 
setzt, wenn das Kraftfahrzeug 10 aufgetankt wird. Die 
Menge an durch die Leitung 28 zum Kraftstofftank 24 frei- 
gesetzter Agensbehandlungslosung (und somit an reduzie- 
rendem Agens) ist proportional zur Menge des in den Tank 
24 eingebrachten Kraftstoffs und ist eine Funktion der Kon- 
zentration der Agensbehandlungslosung und der Art des 
Kraftstoffs. Besonders bevorzugt werden 0,1 bis 0,5 g Tri- 
cyansaure pro 3,7853 Liter (US-Gallone) Kraftstoff zuge- 
setzt. 

Den Dieselkraftstoffen werden grdBere Mengen zuge- 
setzt, wohingegen geringere Mengen fur Benzin eingesetzt 
werden. 

Die Regulierung der Zufuhrung ausreichender Mengen 
Agensbehandlungslosung von den Mittel zum Speichern 26 
zum Kraftstofftank 24 durch die Leitung 28 wird durch die 
Steuereinrichtung 30 gesteuert. Bemerkenswert ist, daB die 
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vorhandenen KontroLlsysteme als Mittel 30 verwendet wer- 
den konncn. 

Die Einfuhrung der Agensbehandlungslosung in den 
Kraftstofftank 24 fuhrt zu einer homogenen Mischung des 
Kraftstoffs und der Agensbehandlungslosung. Die resullie- 5 
rende Mischung kann als "behandelte Krafts toffmischung'' 
bezeichnet werden. Diese behandelte Krafts toffmischung ist 
irn Mittel zum Speichern 24 enthalten und kann auf konven- 
tionelle Art und Weise dem Motor 12 zugefuhrt werden. 

Die Einfuhrung der behandelten Kraftstoffmischung in 10 
das Innere der Zylinderkolbenanordnungen, d. h. in die Ver- 
brennungskammern des Motors 12, erfolgt in herkommli- 
cher Art und Weise und leitet die oben diskutierte Vormi- 
schungsflammverbrennungsphase ein. 

Bei Warme zerfallt sich das selektiv reduzierende Agens, 15 
urn reaktive Spezies, die NO x zu N 2 reduzieren konnen, zu 
bilden. Wahrend die Temperatur, bei der die verschiedenen 
reduzierenden Agentien sich zersetzen, variierl, beginnen 
allc oben diskuticrten Agentien sich bei Einfuhrung in die 
Verbrennungskamrnern des Motors 12 zu zersetzen. Ein 20 
Vorteil der erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform ist, daB je 
mehr Kraftstoff einlritt und verbrannL wird, urn NO* zu bil- 
den, ebenfalls proportionale Mengen an reduzierendem 
Agens verfugbar werden, um mit dem NO x zu reagieren. 

Somit beginnt die Reduktion von NO* und setzt sich, 25 
wahrend der Vormischflammverbrennungsphase, bis zur 
Selbstziindung fort. Sie wird ebenfalls in der Diffusions- 
Flammverbrennungsphase wahrend der Lebensdauer der re- 
aktiven Zersetzungsprodukte fortgesetzt, wahrend zusatzli- 
cher Kraftstoff in die Kammer eintritt. 30 

Ohne an eine besondere Theorie gebunden zu sein, wird 
z. Zt. angenommen, daB das besonders bevorzugte selektiv 
reduzierende Agens NO x entsprcchend dem nachfolgcndcn 
Reaktionsmechanismus abbaut: 

(HOCN) 3 + Warme — 3HNCO 35 
HNCO — ► NH + CO 
NH + NO-*H + N 2 0 
H + HNCO — NH 2 + CO 
OH + CO — H + C0 2 

NH 2 + NO — N 2 H -§- OH 40 
N 2 H + OH — N 2 + H 2 0 
N 2 H — N 2 + H 

Am Ende des Verbrennungszyklus tritt Motorabgas durch 
das Abgasrohr 22 und das Auspuffrohr 34 aus. 

Obwohl es fur den Betrieb des beschriebenen NO x -Emis- 45 
sionssteuersy stems nicht notwendig ist, kombiniert man das 
beschriebene NO x -Emissionsstcucrsystem vorzugsweise 
mit einem Partikelabscheider 38 und einem metallorgani- 
schen Kraftstoffadditiv. Bevorzugte Partikelabscheider und 
das in das beschriebene NO R -Eniissionsstcuersystcm cingc- 50 
brachte metallorganische Kraftstoffadditiv werden in der 
US-Patentanmeldung Nr. 07/952,274, angemeldet am 28. 
September 1 992, mit dem Titel "A Particulate and Exhaust 
Gas Emission Control System", durch Vemulapally D. N. 
Rao und Harry A. Cikanek beschrieben, auf deren Offenba- 55 
rung hier in vollem Umfang Bezug genommen wird. Wie 
dort beschrieben, ist der Partikelabscheider 38 vorzugsweise 
regenerierbar und selbstreinigend unter Verwendung eines 
metallorganischen Kraftstoffadditiv. Der Kraftstoffadditiv 
ist vorzugsweise im Zusatztank 40 enthalten und wird durch GO 
Verbindungsleitung 42 dem Kraftstofftank 24 zugefuhrt. 
Die Menge an dem Kraftstofftank 24 zugefuhrten Kraft- 
stoffadditiv wird durch eine MeBvorrichtung 47 reguliert. 

In Fig. 2 wird cine zweite alternative Ausfuhrungsform 
des NO x -Emissionssteuersystems beschrieben. Motor 12a 65 
ist ein im, in Umrissen gezeichneten Kraftfahrzeug 10a, ge- 
zcigter Ottomotor. Obwohl cs nicht notwendig ist, hat cr be- 
sonders bevorzugte magere Luft/Kraftstoffverhaltnisse. 
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Der LufteinlaB erfolgt durch das LufteinlaBrohr 14a in 
den Motor 12a. Wie zuvor diskutiert, ist der in Fig. 1 ge- 
zeigte Turbolader 16 in Fig. 2 nicht gezeigt. Die Abgase tre- 
ten durch Abgasrohr 22a aus dem Motor 12a aus. Sie verlas- 
sen das Kraftfahrzeug 10a durch das Auspuffrohr 34a und 
den Auspuff 36a an der Riickseite des Kraftfahrzeugs 10a. 

Das oben beschriebene reduzierende Agens ist im Spei- 
chcrtank 26a enthalten, vorzugsweise als fliissigc Bchand- 
lungslosung. Beim Auftanken werden, wie durch Steuerein- 
richtung 30a bestimmt, geeignete Mengen an reduzieren- 
dem Agens, dem Kraftstofftank 24 zugefuhrt. Eine homo- 
gene Mischung von Kraftstoff und reduzierendem Agens 
(d. h. Agensbehandlungslosung) wird gebildet. Die resultie- 
rende behandelte Kraftstoffmischung ist im Kraftstofftank 
24a enthalten und wird durch herkommliche Mittel dem 
Motor 12a zugefuhrt. 

Man stelit fest, daB mit anwachsender Motorbelastung 
dem Motor 12a groBere Mengen Kraftstoff zugefuhrt wer- 
den. Deshalb crreichen ebenfalls entsprcchend groBere 
Menge an reduzierendem Agens die Verbrennungskammer 
zusammen mit dem zusatzlichen Kraftstoff. 

Beim Zufuhrcn der behandelten Kraftstoffmischung zur 
Verbrennungskammer des Ottomotors 12a flndet Verbren- 
nung statt. Aufgrund der Ziindverzogerung im Dieselmotor 
dient die Zeitspanne zwischen Kraftstoff Einbringen und 
Zundung zum Kontakt der dampffbrmigen Kraftstoffmi- 
schung mit den Zersetzungsprodukten des reduzierenden 
Agens. Bei Nachziindung reagieren die reaktiven Spezies 
mit NO x und reduzieren es, sobald sie gebildet werden. Bei 
AbschluB des Verbrennungskreislaufs, tritt Motorabgas mit 
reduzierten NO x -Konzentrationen durch das Abgasrohr 22a 
aus, so wie aus der Riickseite des Kraftfahrzeugs 10a durch 
den Auspuff 36a. 

Festzustellen ist, daB Fig. 2 den Partikelabscheider 38 
und den in der besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Fig. 1 beschriebenen metallorganischen Kraftstoffadditiv 
weglaBt. Obwohl sie vorzugsweise bei der beschriebenen 
Erfindung eingesetzt werden, sind sie fur ihren Betrieb nicht 
notwendig. 

In den Fig. 3 bis 6 sind alternative Ausfiihrungsformen 
der Erfindung gezeigt, in denen das selektiv reduzierende 
Agens durch den in die Verbrennungskammer eintretenden 
Luftstrom zugefuhrt wird. 

Die Fig. 3, 4, 5 und 6 zeigen das erfindungsgemaBe NO x - 
Emissionssteuersystem, in dem das selektiv reduzierende 
Agens der Verbrennungskammer durch das Abgasruckfuh- 
rungs-System eines Dicselmotors zugefuhrt wird. 

In Fig. 3 wird das selektiv reduzierende Agens in den Mo- 
torabgasstrom beim Abgasrohr 22b zugefuhrt. EinlaB von 
Luft erfolgt in dem in Umrissen gezeichneten Kraftfahrzeug 
10b durch LufteinlaBfilter 18b und stromt durch Turbolader 
16b in die EinlaBleitung 20b. Die Luft wird im Turbolader 
16b komprimiert und tritt durch LufteinlaBrohr 14b in die 
Verbrennungskamrnern des Motors 12b. Nach Verbrennung 
tritt das Motorabgas beim Abgasrohr 22b aus Motor 12b 
aus, um den Turbolader 16 anzutreiben. Der Motorabgas- 
strom tritt dann in das Auspuffrohr 34b ein. Nach Eintritt in 
das Auspuffrohr 34b wird ein Teil des Abgasstroms durch 
Abgasruckfiihrleitung 84 umgeleitet und durch Abgasriick- 
fuhr-VenuT 85 zum LufteinlaBrohr 14b zuruckgefuhrt. Der 
Rest des Abgasstroms tritt durch den oben erwahnten fakul- 
tativen regenerierbaren Partikelabscheider 38b und tritt an 
der Riickseite des Kraftfahrzeugs 10b durch den Auspuff 
36b aus. 

Wie in der Ausfuhrungsform von Fig. 1 sind Kraftstoff- 
tank 24b, Kraftstoffzusatztank 40b, Verbindungsleitung 
42b, MeBvorrichtung 44b und Partikelabscheider 38b vor- 
zugsweise in der Ausfuhrungsform vorhanden und arbeiten 
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wie zuvor beschrieben. Es ist festzustellen, daB der Kraft- 
stoffzusatztank 40b, die Verbindungslcitung 42b, die MeB- 
vorrichtung 44b und der Partikelabscheider 38b fakultativ 
und fiir die Erfindung nicht wesentlich sind. 

Mittel zum Spcichern 26a konnen an der Ruckscite des 5 
Kraftfahrzeugs 10b, wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt, unter- 
gebracht werden. 

In der Ausfuhrungsform von Fig. 3 ist das sclcktiv rcdu- 
zierende Agens vorzugsweise in der Radkammer des als 
UmriBzeichnung gezeigten Kraftfahrzeugs 10b unterge- io 
brachten Mittel zurn Speichems 26b enthalten. 

Das in den LufteinlaBstrom eingebrachte reduzierende 
Mittel ist vorzugsweise Tricyansaure oder deren aquivalente 
Verbindungen und wird vorzugsweise als sublimierbares 
Pulver eingesetzt. Wahlweise kann das reduzierende Agens 15 
als fliissige Behandlungslosung eingesetzt werden. Wenn 
das gewiinschte reduzierende Agens NH 3 oder N2H4 ist, 
wird es vorzugsweise mit einem Losungsmittel wie Wasser 
aufgclbst. 

Das reduzierende Agens wird durch Transportmittel 70 20 
zur Verbrennungskammer des Dieselmotors 12b geleitet. 
Transportmittel 70 ist mit Mittel zum Spcichern 26b vcrbun- 
den. Transportmittel 70 wird als "black box" in Fig. 3 ge- 
zeigt. Das reduzierende Agens wird durch Einspritzversor- 
gungsleitung 84 zum Abgasrohr 22b geleitet. 25 

Fig. 6 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform des Trans- 
portmittels 70 und des in Fig. 3 beschriebenen NO x -Emissi- 
onssteuersystems, wie es in einem Motor ohne Turbolader 
16 angewendet wird. Transportmittel 70 ist in Fig. 6 gezeigt 
und besteht aus Forderleitung 71, trichterformigem Verteiler 30 
74 und rotierendem Verteilerrad 76. Forderleitung 71 ver- 
laBt das Mittel zum Speichern 26c mit dem reduzierenden 
Agens, das zum trichterfbrmiger Verteiler 74 gefordert wird. 
Der trichterformige Verteiler 74 verwendet die Gravitation, 
um das bevorzugt feste reduzierende Agens umzuschutteln 35 
und es zu ciner gewunschten Stclle zu fuhren. Das reduzie- 
rende Agens wird auf einem rotierenden Verteilerrad 76 ver- 
teilt. Die rotierende Bewegung des Verteilerrads 76 bringt 
die Parti kel aus reduzierendem Agens in die Einspritzver- 
sorgungsleitung 84c und fuhrt zum Abgasrohr 22c. Beim 40 
Einbringen des heiBen Motorabgases wird das reduzierende 
Agens, wenn notig, sublimiert und zerfallt, um die ge- 
wunschten reaktiven Spezies zu bilden. 

Vorzugsweise tritt das reduzierende Pulver an dem Punkt 
in den Abgasstrom ein, wo er die groBte Temperatur besitzt, 45 
d. h. neben dem die Verbrennungskammern des Motors 12c 
vcrlasscnden Abgasoflnung 23. Ein Teil des Motorabgas- 
stroms wird durch Abgasruckfuhrleitung 86c umgeleitet und 
durch Abgasruckfuhr-Ventil 85c zum EinlaBrohr 14c zu- 
ruckleitct. Der Rest des Abgasstroms tritt in das Auspuff- 50 
rohr 34c und Partikelabscheider 38c uber und tritt durch den 
Auspuff 36c aus. In dieser Ausfuhrungsform, wie der in Fig. 
3 gezeigten, wird nur ein Teil des reduzierenden Agens in 
die Verbrennungskammer eingebracht. Der Rest reagiert bei 
NO x -Anwesenheit im Nachverbrennungsmotorabgasstrom. 55 

Die Menge an durch den Motor 12c umgeleitetem redu- 
zierendem Agens wird durch Pulververteilungs-Steuerein- 
heiten 90 reguliert. Steuereinheit 90 miBt die Spitzenver- 
brennungstemperaturen im Motor 12c. Bei zunehmender 
Motorbelastung werden wachsende Verbrennungstempera- 60 
turen durch Steuereinheit 90 gemessen und entsprechend 
werden zunehmende Mengen reduzierenden Agens durch 
trichterformigen Verteiler 74 und rotierendes Verteilerrad 76 
zugefuhrt. 

Aus Fig. 4 ist ersichtlich, daB wahlweise Transportmittel 65 
70d das reduzierende Agens direkt in die Abgasruckfuhrlei- 
tung 86d durch Vcrsorgungslcitung 84d fuhren kann. Das re- 
duzierende Agens wird, wenn erforderiich, sublimiert und 
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zur Verbrennungskammer transportiert. In der Ausfuhrungs- 
form wird das gesamtc reduzierende Agens in Richtung der 
Verbrennungskammer gefuhrt. 

Fig. 5 zeigt die Ausfuhrungsform von Fig. 4, mit altema- 
tiver Stcllung des Mittcls zum Spcichern 26e. Forderleitung 
71a transportiert das reduzierende Agens entlang des in Um- 
rissen gezeigten Kraftfahrzeugs lOe zum trichterfbrmiger 
Verteiler 74a und dem rotierenden Verteilerrad 76a. 

In Fig. 7 ist die Forderleitung 71b als eine durch einen fle- 
xiblen Schlauch 73 eingehullte Forderschnecke aus Plastik 
72 gezeigt. Er transportiert das reduzierende Agens zum 
trichterfbrmiger Verteiler 74b, der dazu dient, das feste re- 
duzierende Agens zu einer gewunschten Stelle zu fuhren. 
Der trichterformige Verteiler 74b wirbelt auch das feste re- 
duzierende Agens durch Gravitations krafte auf, um es leic li- 
ter zu sublimieren. Der trichterformige Verteiler 74b verteilt 
das reduzierende Agens auf dem rotierenden Verteilerrad 
76b. In Fig. 7 wird das durch Luft gefbrderte feste reduzie- 
rende Agens durch Vcrsorgungslcitung 84f zum gewunsch- 
ten Eintrittspunkt gefuhrt. 

Wahlweise, wie in Fig. 8 gezeigt, kann die Forderleitung 
71c das reduzierende Agens zu einem Schaufclrad 78 mit ei- 
nem Ruttler 80 transportieren. Der Ruttler 80 ruttelt das re- 
duzierende Agens, um die Sublimation zu erleichtern. Sie 
fuhrt das reduzierende Agens an eine gewunschte Stelle. 

Vorzugsweise hilft eine Hochtemperaturluftpumpe 82 bei 
der Sublimation und Verteilung des reduzierenden Agens im 
gewunschten Luftstrom. Obwohl dieser Aspekt der Erfin- 
dung nur in den Fig. 7 und 8 gezeigt ist, ist festzustellen, daB 
die Hochtemperaturluftpumpe ein besonders bevorzugter 
Teil des in den Fig. 3 und 4 gezeigten Transportmittels 70 
ist. 

SchlicBlich, wie in Fig. 8 gezeigt, kann Vcrsorgungslci- 
tung 84g das reduzierende Agens zum hohlen Gluhkbrper 
88 fuhren. Es ist festzustellen, daB Gliihkorper 88 im Inne- 
ren der Verbrennungskammer des Dieselmotors 12 angc- 
bracht ist. Ein Vorteil davon ist, daB die gesamte Menge an 
reduzierendem Agens direkt in die Verbrennungskammer 
eingebracht werden kann. 

Es ist festzustellen, daB die Pulververteilungs- Steuerein- 
heit 90 mit alien in den Fig. 3 bis 8 beschriebenen Ausfuh- 
rungsformen eingesetzt werden kann. 

Fiir den Fachmann sind alternative Gestaltungen und 
Ausfuhrungsformen im Rahmen des Schutzbereichs der An- 
spriiche offensichthch. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Reduzieren der NO x -Konzentration 
irn Abgasstrom cines Kraftfahrzcug-Verbrennungsmo- 
tors, der ein Luft/ Kraftstoffgemisch im Inneren einer 
Zylinderkolbenanordnung verbrennt, gekennzeichnet 
durch die Schritte: 

- Vorsehen eines selektiv reduzierenden Agens; 
und 

- Einbringen einer wirksamen Menge selektiv re- 
duzierenden Agens in das Innere der Zylinderkol- 
benanordnung; in der das selektiv reduzierende 
Agens beim Verbrennen zerfallt, um mit einem 
oder mehreren Verbrennungsprodukten zu reagie- 
ren und einen Abgasstrom mit einer reduzierten 
NO x -Konzentration zu erzeugen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das selektiv reduzierende Agens aus der 
Gruppe bestehend aus Ammoniak, Hydrazin und Tri- 
cyansaure ausgewahlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das reduzierende Agens in einem Lbsungsmit- 
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tel aufgelost wird, ausgewahlt aus der Gruppe beste- 
hcnd aus Dimethylsulfoxid, Dimethylacetainid, Dimc- 
thylformamid und Dimethylpyridin, um eine Agensbe- 
handlungslosung zu bilden. 

4. Verfahrcn nach Anspruch 3, dadurch gekcnnzcich- 5 
net, daB Tricyansaure in Dimethylsulfoxid aufgelost 
wird. 

5. Verfahrcn nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine wirksame Menge der Agensbehandlungs- 
losung mit dem KraftstofTvorrat des Selbstzundungs- 10 
motors unter Bildung einer behandelten Kraftstoffmi- 
schung gemischt wird. 

6. Verfahrcn nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine ausreichende Menge behandelter Kraft- 
stoffmischung in die Zylinderkolbenanordnung des 15 
Selbstzundungs motors eingespritzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine sublimierbare feste Tricyansaure vorgese- 
hen ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB die feste sublimierbare Tricyansaure in den 
AbgassLrom eines mil einer Abgasriickfuhrung versc- 
henen DieseLmotors eingebracht wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die feste sublimierbare Tricyansaure in eine 25 
ein LufteinlaBrohr versorgende Abgasruckfiihrleitung 
eingebracht wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die feste sublimierbare Tricyansaure in einen 
oder mehrere Abgasoffnungen einbracht wird, 30 

11. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das feste sublimierbare Material in die Zylin- 
derkolbenanordnung durch Fiihren durch einen hohlcn 
Gliihkorper eingebracht wird, wobei der Gliihkorper 
einen sich in das Innere der Zylinderkolbenanordnung 35 
crsLrcckenden Abschnitt besitzt. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, wobei magere Be- 
triebsbedingungen herrschen, gekennzeichnet durch 
die Schritte: 

- Vorsehen eines Motors mit einer Zylinderkol- 40 
benanordnung und einem KraftstofTvorrat, wobei 
die Zylinderkolbenanordnung einen Innenraum 
besitzt, in dem die Verbrennung von Luft und 
Kraftstoffmischung stattfinden kann; 

- Vorsehen von Tricyansaure als reduzierendes 45 
Agens; 

- Auflosen der Tricyansaure in einem Losungs- 
mittel, um eine Agensbehandlungslosung zu bil- 
den; 

- Mischcn einer wirksamen Menge der Agens be- 50 
handlungslosung und dem KraftstofTvorrat, um 
eine behandelte KraftstofTmischung herzustellen; 
und 

- Einbringen einer ausreichenden Menge der be- 
handelten Kraftstoffmischung in das Innere der 55 
Zylinderkolbenanordnung, so daB sich beim Ver- 
brennen des Luft- und Kraftstoffgemisches die 
Tricyansaure zersetzt, um mit einem oder mehre- 
ren Verbrennungsprodukten zu reagieren und ei- 
nen sauerstoffreichen Motorabgasstrorn mit einer 60 
reduzierten NO x -Konzentration zu erzeugen. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB es aufweist: 

- Vorsehen einer ein metallorganischcs Kraft- 
stoffadditiv enthaltenden Losung; 65 

- Zufugen einer Menge metallorganischer Kraft- 
stoffadditivlosung zu dem die bchandelndc Kraft- 
stoffmischung enthaltenden KraftstofTvorrat; und 



- Vorsehen eines Abgasoxidationskatalysators 
ausgewahlt aus der Gruppe bestchend aus Edel- 
metallen, ttbergangsrnetallen und Mischungen 
derselben; 

- so daB Verbrennung der resulticrenden Kraft- 
stoffmischung einen ein Oxidationsprodukt des 
metallorganischen KraftstofTadditivs enthaltenden 
sauerstoffreichen Abgasstrom mit rcduzicrtcm 
NO x -Niveau erzeugt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abgasoxidationskatalysator mit dem 
sauerstoffreichen Abgasstrom in Kontakt kommt, so 
daB das Oxidationsprodukt des metallorganischen 
KraftstofTadditivs auf der Oberflache des Abgasoxida- 
tionskatalysators niedergeschlagen wird. 

15. Vorrichtung zum Reduzieren der NO x -Konzentra- 
tion im Abgasstrom eines Kraftfahrzeug- Verbren- 
nung smotors, gekennzeichnet durch: 

- eine Zylinderkolbenanordnung mit einer darin 
enthaltenen mageren Luft/Kraftstoffmischung; 

- Mittel zum Speichern (26, 26a, 26b, 26c, 26d, 
26c, 26f, 26g) einer enthaltenen mageren Luft/ 
Kraftstoffmischung; 

- Mittel zum Speichern (26, 26a, 26b, 26c, 26d, 
26e, 26f, 26g) eines selektiv reduzierenden 
Agens, ausgewahlt aus der Gruppen bestehend 
aus Ammoniak, Hydrazin und Tricyansaure; und 

- Mittel zum Einbringen des reduzierenden 
Agens in die Luft/Kraftstoffmischung vor der Ver- 
brennung, so daB es beim Verbrennen des Luft- 
und Kraftstoffgemisches zerfallt, mit einem oder 
mehreren Verbrennungsprodukten reagiert und ei- 
nen sauerstoffreichen Motorabgasstrorn mit redu- 
zierter NOx-Konzentration erzeugt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zum Speichern: 

- Mittel zum Speichern (26, 26a, 26b, 26c, 26d, 
26e, 26f, 26g) einer aus Tricyansaure zusammen- 
gesetzten Agensbehandlungslosung, die in einem 
Losungsmittel ausgewahlt aus der Gruppe beste- 
hend aus Dimethylsulfoxid, Dimethylacetainid, 
Di methyl formamid und Dimethylpyridin aufge- 
lost wird, umfassen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zum Einbringen femer umfas- 
sen: 

- Mittel zum Speichern (26, 26a, 26b, 26c, 26d, 
26e, 26f, 26g) von Kraftstoff, wobei das Kraft- 
stoffspeichermittel Kraftstoff enthalt; 

- Mittel zum Einbringen einer wirksamen Menge 
der Agensbehandlungslosung in das Krafts to ff- 
speichermittel, so daB eine behandelte Kraftstoff- 
mischung resultiert; und 

- Mittel zum Einbringen einer ausreichenden 
Menge der behandelten Kraftstoffmischung in das 
Innere der Zylinderkolbenanordnung. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zum Speichern umfassen: 

- Mittel zum Speichern (26, 26a, 26b, 26c, 26d, 
26e, 26 f, 26g) der sublimierbaren Tricyansaure; 
und 

- Mittel zum Transportieren (70, 70d) einer wirk- 
samen Menge der festen sublimierbaren Tricyan- 
saure zu den Mittcln zum Einbringen. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zum Einbringen umfassen: 

- Mittel zum Einbringen des festen sublimierba- 
ren HNCO-Materials in einen Abgasstrom eines 
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Dieselmotors mit Abgasruckfuhrung (84, 84c, 
84d, 84c, 84f, 84g); 

- Mittel zum Regulieren der in den Abgasstrom 
eingebrachten HNCO-Menge als Funktion der 
Spilzcnvcrbrcnnungsicmpcraturcn. 5 

20. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Mittel zum Einbringen umfassen: 

- cincn hohlen Gluhkorper (88) mit cincm in das 
Innere der Zylinderkolbenanordnung reichenden 
Abschnitt, durch die das feste subLimierbare 10 
HNCOMaterial treten kann; 

- Mittel zum Regulieren der Menge von in den 
Abgasstrom eingebrachtem HNCO als Funktion 
der Spitzenverbrennungstemperaturen. 
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